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(54) Title: IMPROVEMENTS TO MOBILE ROBOTS AND THEIR CONTROL SYSTEM 

(54) Titre: AMELIORATIONS A DES ROBOTS MOBILES ET A LEUR SYSTEME DE COMMANDE 

(57) Abstract 

The invention concerns a system 
for guiding and positioning relative to a 
fixed recharging station an autonomous 
mobile robot comprising a rechargeable 
battery. The system operates by means 
of at least one directional infrared beam 
emitted by the fixed station, the mobile 
robot being equipped with a directional 
system for detecting infrared emission 
connected to a microcomputer incorporated 
in said robot. The robot moves on working 
surface in an essentially random manner, 
the microcomputer comprising an algorithm 
for controlling the return to the fixed station 
by moving the robot towards the direction 
of said infrared beam. The microcomputer 

algorithm initiates the return towards the fixed recharging station after a minimum working time, independently of the state of the battery 
charge, and when the mobile robot detects an intensity greater than a certain threshold, said threshold decreasing with the increase of the 
working time interval and/or when the state of the battery charge is below a certain level. Several infrared beams operating in different 
directions can be emitted to cause the robot to return to the recharge station. 
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commande . 

La ^ —n — - r^irr 

de preferenoe un robot - -^ * station 
contrSle d'un robot apt* » U ^7*" au degr4 l0 cal 
£i xe et/ou apte a adapter .on co^ortemen » d . 
d e ealete et/ou comportant une brosse rotate 
le degager lore du blocage de ladite brosse. 

L' invention concerne notamment un system de guidage de 

• fn ire d'un robot mobile autonome y compns le 
la tra ,ecto re d un ^ ^ ^ ^ 

T r« n 9 n ellrgie ou * decbarge dement 

ll par i! r obot. U s'agira generalement ma.s pas 
T Tent d.un robot de nettoyage du sol aveo 

lilies, par example un robot aspirateur. 
batteries rechargeabies, p 

Mnsi, il Pent par example ansa, s agxr d 
appendage ou d'un robot de surveillance. 

un r obot mobile autonome, - 

, exemple, presents une -""^TtTrJ* doit pouvoir 
obt enir un fonctionnement oont nu. le^ 
venir recharger sea batterxes a -tervalle g 
n.autres fonotions peuvent auasi necessrter 1 aoces 

„t fixe comme la delestage d'un sao a 
" 9Uli : r ZZllZZu^ ou la realisation en 

,0 poussiere (aapxrateur d . e pandage. 
carburant (moteur thermigue) ou en u p 



(57) Abr6g6 

L'invention conccme un systeme dc guidage et de positionnement par rapport a une station fixe dc recharge pour robot mobile 
autonome comportant une batterie rechargeable. Le systeme fait intervenir au moins un faisceau infrarouge directionnel 6mis par le station 
fixe, le robot mobile 6tant muni d'un systeme de defection directionnel demission infra-rouge relte a un microordinateur incorpor6 dans 
ledit robot Le robot se deplace sur une surface de travail de maniere essentiellement aleatoire, le microodinateur comprenant un algorithme 
apte a commander le retour a la station fixe par d6placement du robot vers la direction d'emission dudit faisceau infrarouge. L'algorithme du 
microodinateur intitie le retour vers la station fixe de recharge apres un temps de travail minimum, independamment de l'6tat de charge de 
la batterie, et lorsque le robot mobile d&ecte un rayonnement infra-rouge d'une intensity superieure a un certain seuil, ledit seuil decroissant 
avec Taugmentation de la duree du temps de travail et/ou lorsque l'6tat de charge de la batterie se situe sous un certain niveau. Plusieurs 
faisceaux infrarouge de directionalitys differentes peuvent 6tre emis pour favoriser le retour du robot a sa station de recharge. 
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Une solution a ce problem a ttt exposee (voxr 
EP . A -07 44 0 9 3) par labile 1'engin mobile, sensxble au 
aradient d«un champ electromagnetique vient se 
gradient a l'aolomb d'une bobine 

repositionner automat iquement a 1 aplomo 

5 parcourue par un courant alternatif . 

Dans le cas de surfaces comportant des elements 
Tar urbant le champ electromagnetic (ferraillage de 
leton par exemple) , le s.steme en question fonctxonne 
10 diff icilement. 

«^6f Arable d'associer a la station 
II peut etre alors preferable a a* 

Le une source de rayonne»ent infrarou g . <e = — 
per.ettant a Len 8 in «*U. de la reperer a distance . 



15 



20 



25 



30 



Salon u„ prefer aspect de ^invention, u„ fa, ceau 
« la tive B ent etroit cowrie par exe»ple entre 2 et 10 . 
L preference environ 5-. e„er g e de !a statron frxe 

j r =f la station y attachee sont 
L'emetteur correspondant et la static y 

craterentiellemant orientes de maniere a ca que 

fa isc an entendre sur nna lonqueur «0» de la surface 

d e detection diracticnnel Emission infrarou 9 e, se 
vacant essentiellenent de .aniare aleator, :e «o « 
surface, croise et datecte le faisceau etrort de .anrere 
statistiquement periodique. 

selon un mode de realisation prefere, si une certaine 
beiUU A i q o 45 minutes, quel 

durea de travail est depassee p.e. 15 a 45 mn 

cue sort 1'etat de charge de la batterie. le robot 

Teviendra vers la station fixe pour un cycle de recharq 

Z qu.U croise un faisceau infra-rouqe d'une intense 

donnee. - "ouve a proxin.it. de la station apres la 
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duree de travail susmentionn€e, il la rejoindra et se 
rechargera done. Ce proc§d6 §vite une operation de 
recherche du faisceau lorsque l'etat de la batterie se 
situe au dessous d'un niveau predetermine. L f etroitesse 
5 du faisceau permet un positionnement final precis vis a 
vis de la station fixe, et done par exemple une recharge 
par induction ou plus simplement par contact physique de 
conducteurs . 

1° Au fur et a mesure que le temps de travail augmente, 
1 1 algorithme du microprocesseur fait en sorte que le 
seuil d'intensite du faisceau infra-rouge a detecter par 
le robot mobile, et initiant l'etape de retour, decroit 
de maniere lineaire ou par increment. 

15 

L'etape de retour peut comprendre 1" arret de toutes les 
fonctions du robot qui ne sont pas indispensable pour 
retrouver la station de recharge. 

20 Selon un autre aspect de 1' invention, le systeme de 

guidage et de positionnement fait appel a au moins deux 
faisceaux de directionalite differentes et issus de la 
station fixe, le ou les faisceaux les moins 
directionnels servant a I'approche vers une station fixe, 

25 tandis que le faisceau plus directionnel est utilise pour 
l'etape ultime de positionnement precis du robot par 
rapport a cette station fixe. Cette variante permet un 
guidage du robot dans un environnement plus complexe 
(p.e. un appartement a plusieurs pieces, avec plusieurs 

30 portes) . 
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L ., me tteur du fai S ceau moins directionnel est localise au 

niveau de la station fixe de maniere a ce que son 

niveau de d . a pproche et de 

influence diminue lors de 1 etap 

positionnement du robot. U peut etre orxant-bl. a 
volonte et situe a 1'extremite d-un bras surplombant 
station fixe proprement dite. 

il sera ainsi avantageusement 
En phase de positxonnement , il sera 

, ^unt- le faisceau emis etant nors 
localise au dessus du robot, le raises 

r; „ de detection des detecteurs * * 

' mcuvement de pivotement autour de son centre est 
I or epte a terminer une position tinale de re, : a e, 
pa r exemple avec contact physic, en se bssa « e 
Lgnal de Vemetteur de pl us forte "-tronaUt 
da ns le plan de detection des "~<-?*'T u 
La puissance dee faisceaux peut etre 

Leceau le pine puiesant etant generalement ma s pae 
necessairement le faisceau le moins directronnel . 

„ rob ot contend un system de detection directionnel 
Emission intrarouge. par exemple compose d an - s 
d eux detecteurs directionnel dont les rntens t dee 
signeux sont compares, de maniere connue, par 

oordinateur pour commander un pivotement vers la 
^croordrnateur , sont pr6MrenCi ellement 

source d' emission. Ces aecet-i. 

situee sur le chassis au centre du robot, d.rxges dans 
sens du mouvement du robot. Eventuellement , un ou 
sen* r.r£vus. par exemple sur 

plusieurs autres detecteurs sont prevus. p 
L cStes ou . Varriere, avantageusement avec une 
, airection de detection seneiblement opposee a oelle des 

Avantageusement aussi, les 
r1£tecteurs centraux. «.v«a«v-«a 

detecteur ^tecteurs du robot seront 

faisceaux reconnus par les detecteurs 

m odules afin d^viter tout bruit de fond. 
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Selon cet aspect de 1' invention, on propose done un 
systeme de reperage et de positionnement par rapport a 
une station fixe pour robot mobile autonome se dSplacant 
5 dans des locaux caracterise en ce que la station fixe 

emet deux faisceaux infrarouges modules, essentiellement 
dans le plan des locaux, un des faisceaux §tant 
sensiblement plus direct ionnel que 1* autre. L'emetteur 
du faisceau le moins directionnel permet le reperage et 

10 1 1 approche de la station fixe par le robot mobile portant 
des detecteurs directionnels sensibles a ces faisceaux. 
Les signaux des detecteurs sont traites par un 
microordinateur commandant l'avancement du robot mobile, 
l'emetteur de plus faible directionalite etant situe sur 

15 la station fixe a un emplacement tel qu'il se trouve en 
aplomb du robot mobile lorsque ce dernier a re joint sa 
position desir§e dans la station fixe, le faisceau le 
plus directionnel est alors apte a etre davantage detecte 
par lesdits detecteurs, le positionnement precis §tant 

20 effectue par rotation de l'engin autour d'un axe vertical 
selon un algorithme base sur la detection du faisceau 
etroit . 

Selon une variante on propose un systeme de reperage et 
25 de positionnement a une station fixe pour robot mobile 
autonome se deplacant dans des locaux caracterise en ce 
que la station fixe emet au moins trois faisceaux 
infrarouges modules, un des faisceaux §tant sensiblement 
plus directionnel que les autres. Les emetteurs du 
3 0 faisceau le moins directionnel, et generalement de plus 
forte intensity, permet le reperage et 1' approche de la 
station fixe par le robot mobile portant des detecteurs 
directionnels sensibles auxdits faisceaux. Les signaux 
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>Ss nar un microordinateur 
des detecteurs mQbile , les ..etteurs de 

commandant l-ance™ ^ ^ _ la 
mo indre directxonalxte etant g faisce aux se 

3 ri^s emplacements tels que 
station fxxe a des emp Btati on. le faisceau 

croi sen t a proximite —dxate de 
le plus directionnel, qux pent etre 

^p. a etre davantage detecte par x 
Stant alors apte a eu ef f e ctue par 

i« nositionnement precxs etant « 
« tect eurs 1 P° - _ vertical 

^ h lesur la auction du faisceau etroxt . 
I algorithme base sur x 

e un autre variante, la modulation des 
Selon encore un autr compre nant alors un 

faisceaux emxs par la statx informatio ns a 

Deut transmettre ctes 
microordxnateur, peuc d . au tres sx 

_ hot ou a un robot parmi 
5 transmettre au robot, gtation 
plusi eurs robots sont utxlxses avec ^ ^ ^ 

centrale. Ces informations peu 

decharge , 

20 ~ ^ on peu, aussi prevoir la 

ronot etc Bve« ^ ^^^^ ^ a valde 

transmission en retour 
d .un emetteur infrarouge porte par 

25 nn cerne egalement une technique ae 

- —~ Tet:: "scl Vr aspiration ae 

ssr^. - — * — a9e autonomes - 

„ r 0769923 propose un engin autonome mobile 
30 Le document EP-A- tion , de faxble puissance 

de nettoyage de sol par P fac ilement 

une surface encombree, pa 



WO 99/28800 



-7- 



PCT/BE98/00I85 



La recharge des batteries du robot est avantageusement 
couplSe a la decharge de la poussiere accumulee. 

Le contenu du document susmentionne est incorpore par 
reference dans la presente description. 

La faible puissance de ce robot aspirateur ne permet 
cependant pas toujours d'effectuer un nettoyage 
approfondi en un seul passage. II peut done etre 
necessaire lorsque l ! engin est a l 1 aplomb d'une surface 
particulierement encrassee, de prevoir un temps de 
passage plus long (par exemple passant de 20 cm/sec a 10 
cm/sec) et/ou un trajet comportant des passages 
compl£mentaires pour nettoyer completement la surface . 

Dans ce but, selon un autre aspect de I 1 invention, une 
technique de nettoyage particuliere est proposee, 
technique applicable a tout robot autonome de nettoyage 
par aspiration et/ou brossage. 

La technique de guidage pour le nettoyage de sol par un 
robot aspirateur est en ef fet caracterise en ce que le 
trajet suivi par le robot depend de la quant ite de 
particules presente sur la surface a nettoyer, ladite 
quant ite etant estimee par un analyseur de particules 
situe a proximite de l'orifice d 1 aspiration, ou dans une 
cavite de brossage du robot, ledit analyseur envoyant des 
signaux a un microordinateur porte par le robot mobile et 
commandant le d§placement du robot en fonction des dits 
signaux. 
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Par eilleurs, ledit analyseur de particules peut avorr 
au ssi co»™e tonction da detainer egale^ent le degre da 
re^lissage du reservoir . poussiere. Si la poussrere 
s , ac cu*ule au dela d'un certain point un M farsceau 
infrarouge localise apraa 1'orifice d'aspiratron, a est 
dire au nivaau du reservoir precedent la filtra, sara 
interred, ca gua la .nicroordinateur interpreters c«e 
un signal correspondant . 

E„ Jonction da la guantite rcesure da poussiere aspiree, 
X. microordinateur paut par exemple colander un 
ral entisse„ent at/ou un ,uouve,„ent da ve at vrent Uneaxre 
du robot mobile. 

La m icroordinateur paut auasi — un —ant da 
nattoyaga syste»atigue, par exercple un mouvercent da va 
viant an eventail, du robot mobile. 

A v a „t a geuse m ent la m icroordin a teur peut prandra an co»pte 
la grosseur des particulas at laur nombre, salon 
!■ amplitude at la frequence daa aignaux toia par 
l.analysaur da particulaa. una analyse du type da 
UT.iL recoltee grace . la connaissence de la grossaur 
des grains et de leur nombre permet d'affiner le 
component du robot en agissant sur la trajectory la 
Vitesse da rotation de la brosse et/ou la purssance de 
turbine de 1 ' aspirateur . 

L.analyseur de poussiere comports par exemple un emetteur 
et un recepteur, de preference infrarouga. 
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Le microordinateur peut avantageusement garder en memoire 
une moyenne globale du niveau de poussiere ditectee par 
le detecteur de poussiere sur une grande distance, 
1 'activation d'un algorithme de nettoyage particulier 
tenant compte de ladite moyenne. 

De plus, avantageusement, le robot aspirateur peut 
comprendre un detecteur de poussiere dont un ou 
plusieurs elements sont pSriodiquement ou constamment 
desencrasses automatiquement par un flux d'air 
depoussiere dirig§ vers sa surface. 

Selon un autre aspect de la pr^sente invention le robot 
autonome est un robot comprenant une brosse rotative. 

L 1 invention propose ainsi un robot de nettoyage d'une 
surface comportant comme 61§ment de nettoyage au moins 
une brosse rotative et comportant un microordinateur 
controlant au moins, via un algorithme, la vitesse et/ou 
le trajet du robot caracterise en ce que le 
microordinateur est associe a un algorithme qui tient au 
moins compte, pour determiner ladite vitesse et/ou ledit 
trajet, de la mesure de la vitesse de rotation de ladite 
brosse rotative. Le robot de nettoyage est typiquement un 
robot aspirateur. 

Avantageusement, le microordinateur du robot -aspirateur 
tient au moins compte, pour determiner la puissance 
d' aspiration, de la mesure de la vitesse de rotation de 
ladite brosse rotative. La puissance d 1 aspiration peut 
entre autres etre dependante de la vitesse de rotation de 
ladite brosse. 
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L a m icroordinateur est apte a tenir co* P te de 

* la vite.se de rotation du aoteur pour detainer le 

coroportement dudit robot. 

' La presence da brossa rotative presente capendant 

inconvenient da voir la brossa sa blower lorsgue 
calla-ci rencontre, par las fran g as d'un taprs 

dispose sur la surface a nettoyar. 

0 „„e solution a ca problem a eta decrite dans la delude 
de brevet PCX WO ,7/40734 at consists a invarser la sans 
d a rotation de la brosse de maniere a la degager. 

15 La solution de la presente delude a 1 • avanta g a de ne pas 
nS cessiter un controle precis de la brosse nr una 
inV srsion de son sens da rotation de la brosse ce gu 
si^plifie la conception du robot. Cette solutron plus 
simple s.est par aillaurs revelea plus effrcace en 
20 pratique. 

L a dispositif salon invention conprend un system de 
Trosse rotative - entraine par un .oteur - act.ve par le 
mi croco„traieur <ou .icroordinateur, co^andant 
25 l.anse*le des fonctions du robot autonce II est 
r «arence a cet egard a la delude de brevet _PCT «0 
96/ 01072 incorporea par reference dans la presence 
demande . 

30 La Vitesse de rotation da la brosse est analysee par le 
microcontroleur, de preference constamment. 
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Cette mesure peut etre realis§e selon plusieurs 
techniques connues en soi (mesure du courant consomm§ 
par le moteur dans le cas d'un moteur DC, mesure de la 
frequence des impulsions dans le cas d'un moteur sans 
balais, codeur optique, ... ) 

La mesure de cette vitesse de rotation permet au 
microcontroleur de deduire certaines informations 
concernant, par exemple, la nature du sol nettoye ou 
1' occurence d'un incident et d' adapter le comportement 
du robot en consequence . 

Lors de la survenue d'un incident, 1' arret de la rotation 
de la brosse provoque par exemple par 1 1 enroulement de 
f ranges d'un tapis autour de l'axe de la brosse, le 
microcontroleur debrayera la brosse et fera effectuer au 
robot une serie de manoeuvres de desengagement . Le 
debrayage peut etre selon la conception du robot, un 
debrayage mecanique mais sera de preference un debrayage 
electrique, obtenu en coupant la connection du moteur a 
son alimentation. 

A titre d' exemple on notera ci-apres une serie de 
manoeuvres s'etant revelees particulierement adaptees. 

Le robot recule d $ une distance egale a son diametre 
(brosse d§brayee) . Ce faisant les franges exercent un 
effort de deroulement sur l»axe de la brosse qui est en 
roue libre. 

La brosse se libere. Le recul amene le robot en dehors 
de la zone de f range. Celui-ci effectue alors une 
rotation tout en r§embrayant la brosse. Si a cet 
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instant la brosse est toujours bloquee, il arrete son 
m ouvement de rotation et effectue un nouveau recul su.vx 
d .une nouvelle tentative de rotation et ainsi de suxte 
jusqu'a ce que la brosse soit degagee. 

Le nombre de reiterations maximal est fixe par le 
programme et par la distance libre maximale de recul du 
robot . 

Si cette distance maximale est attaint, sans que la 
brosse ne soit degagee, le robot continues les 
iterations mais en marche avant. 

Si aucune manoeuvre ne reussit a liberer la brosse, le 
robot se met en signal d-attente .tun. intervention 
manuelle est necessaire. 

Avantageusement. 1 ' analyse de vitesse de rotation de la 
brosse permet aussi de connaitre la nature du sol 
20 nettoye. 

Une vitesse de rotation elevee signale un sol lisse, une 
vitesse plus lent, un sol recouvert de moquette d-autant 
plus epaisse que la vitesse est lente. Cette analyse 
25 permet au robot d' adapter la vitesse d'avance et la 

puissance d'aspiration en fonction du sol ft nettoyer. 

L' invention pent etre appliquee a d^autres robots de 
nettoyage que des robot s-aspirateurs, par exemple des 
30 robots pour nettoyer des surfaces quelconques avec des 
liquides de nettoyage ou des robots pour cirer des 
parquets . 
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L * invention concerne done aussi un robot de nettoyage 
comportant une brosse rotative et un microordinateur, un 
moyen de detection du blocage de la brosse rotative 
associe audit microordinateur, un algorithme de 
5 degagement du robot, un moyen de dibrayage de la brosse 
rotative par rapport au moteur y associe, 1' algorithme 
comprenant un mouvement de recul du robot suivi d'une 
rotation et d'une reprise de l'avancement du robot. 

10 Le moyen de debrayage consiste avantageusement en la 
deconnection du moteur par rapport a sa source 
d' alimentation. 

En resume, le robot de nettoyage d ! une surface selon un 
15 aspect de l 1 invention comporte au moins une brosse 

rotative, la vitesse et/ou le trajet et/ou l'eventuelle 
puissance d' aspiration d'une turbine, etant dependante de 
la vitesse de rotation de ladite brosse rotative. 

20 Pour un robot aspirateur, en particulier domestique, le 
mouvement de rotation de la brosse a lieu de preference 
dans un plan vertical a la surface a nettoyer. 

L' invention concerne aussi un precede de f onctionnement 
25 d'un robot de nettoyage comme susmentionne, le blocage 
de la brosse rotative etant detecte par ledit 
microordinateur qui controle des lors une operation de 
dSgagement du robot, ladite operation de degagement 
comportant au moins un debrayage de la dite brosse 
3 0 rotative par rapport au moteur 1 ■ entrainant , couple a un 
mouvement de recul du robot suivi d'une rotation et d'une 
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reprise de 1-avancement du robot. L 1 operation de 
degagement est eventuellement susceptible de comprendre 
plusieurs cycles de debrayage-recul-rotation-avancement . 

=.,^r-f» asoect de 1' invention, qui peut 
Selon encore un autre aspect u<= 

s'appliquer a tout robot mobile autonome, plus 
avantageusement a des robots de grande dimension (p... BO 
a 250 cm) , le robot comporte un senseur de collisxon 
lineaire entourant en totalite ou en partie la base du 
carenage dans le plan de deplacement. Le senseur est 
constitue d'un conducteur lineaire metallique et, 
parallelement, un element lineaire en plastrque 
conducteur, par exemple en caoutchouc conducteur. 
L- ensemble peut etre compris dans une gaine ou une 
.embrane souple isolante fixe le long du bord de la 
carrosserie. Par exemple, les elements lineaires sent 
fixes par collage a deux faces internes opposees de la 
gaine Ces deux elements sont separes par une faible 
distance. Les extremes du plastique conducteur sont 
soumises a une difference de potentiel, par exemple de 5 
volt soit 0 volt a une extremite et 5 volt a 1' autre 
axtremite. Lors d-une collision du robot avec un 
obstacle frontal ou lateral un des deux elements est apte 
a entrer elastiquement en contact avec !■ autre element 
sous l'effet d'une pression momentanee resultant de 
1. impact du robot avec un obstacle. On comprendra que la 
tension instantanee sur !• element conducteur est fonctxon 
de la distance du point d- impact a une des extremite du 
plastique conducteur, qui presente une resistance 
beaucoup plus importante. Ainsi une tension mesuree de 
2,5 volt signifie que 1' impact a eu lieu 
approximativement au milieu du senseur lineaire. La 
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mesure de la tension au niveau de 1' element conducteur 
constitue ainsi un signal envoye au microordinateur pour 
localiser le point d' impact sur la base du carenage . 

Les ameliorations selon 1 1 invention s'appliquent 
particulierement aux robots mobiles se deplacant, en mode 
de fonctionnement normal, de maniere aleatoire sans 
systeme de positionnement precis. 

Les differents aspects de 1' invention seront mieux 
compris a la lecture de la description complement aire qui 
suit, qui se refere aux dessins fournis en annexe a titre 
d'exemple uniquement, et done sans limiter la portee de 
cette description complementaire . Chaque caracteristique 
decrite, prise separement, est generalisable en fonction 
de la connaissance de l'homme de l'art. Les references 
numeriques identiques d'un dessin a 1- autre se rapportent 
a des elements identiques ou equivalents. 

Dans les dessins, 

la fig. 1 represente schema tiquement une vue de c6te de 
la station fixe comportant deux emetteurs infra rouge, 
la fig. 2 represente schematiquement une vue du dessus de 
la station fixe, 

la fig. 3 represente schematiquement une vue du dessus 
d'une variante de la station fixe 

la fig. 4 represente schematiquement la station et un 
robot mobile s'en approchant 

la fig. 5 represente schematiquement, vu du dessus, un 
robot mobile circulaire. 
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la fig. 6 est une vue schematique en coupe de face d'une 
unite d' aspiration d'un robot muni d'une brosse selon 
1' invention et d'un systeme de detection de poussiere. 
la fig. 7 est une vie schematique de cote d'un robot a 
brosse selon 1' invention 

la fig. 8 est une vue illustrant la technique de 
nettoyage 

la fig. 9 illustre un robot aspirateur a brosse vu de 
cote 

la fig- 10 illustre le robot de la fig. 10 vu de face 
la fig. 11 illustre un algorithme de disengagement lors 
du blocage de la brosse 

les figs. 12a a 12c illustrent un procede de localisation 
du point d' impact du robot avec un obstacle. 

En se referant aux figs. 1 et 2, la station fixe 1 
comporte deux generateurs de faisceaux infrarouge 2,3. La 
lumiere infrarouge est modulee a une frequence de 
quelques kilohertz (p.e. 56 KHz). La station comporte un 
Smetteur IR 2 emettant un f aisceau etroit d' environ 5° de 
faible puissance et un emetteur IR 3 emettant un faisceau 
large eventuellement omnidirectionnel de puissance plus 
Slevee. V emetteur 3 est place de telle sorte que 1- engin 
mobile puisse venir se positionner librement sous 
celui-ci, son centre de rotation pouvant coincider avec 
l'origine du faisceau 3'. L' emetteur peut ainsi etre 
place au bout d'un bras 4 surplombant la base, ou plaque 
de reception du robot, de la station de recharge. 
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Selon un autre mode de realisation illustre a la. fig. 3, 
1' origine du faisceau 3 1 peut event uellement etre une 
origine virtuelle 3a obtenue par le croisement au point 
3a de deux faisceaux d' origine 3b et 3c. 

La station fixe comporte les differents Elements 
necessaires a sa fonction: p.e. systeme de recharge de 
batterie comportant des contacts 5, orifice de vidange 6 
pour un aspirateur. 

Le robot mobile 7 illustre schematiquement aux 
figs. 4 et 5 est un robot aspirateur comportant une ou 
plusieurs batteries rechargeables . Le robot est 
essentiellement circulaire et comporte deux roues 
motrices 8, permettant notamment une rotation sur 
lui-meme. On distingue une bague circulaire de 
renforcement lateral de la carrosserie 90. 

On distingue disposes en cercle les orifices 16 de sortie 
de la turbine de 1 ■ aspirateur . On distingue egalement les 
deux roues motrices 8a, 8b entrainees par les deux 
moteurs 12a, 12b et des petites roulettes libres 13 a 
proximite de 1 'orifice d'aspiration (non illustre). 

L'engin comporte en son centre de rotation au 
moins un capteur infrarouge 10 directionnel, de 
preference deux (10a, 10b) , dans ce dernier cas de 
preference faisant entre eux un angle egal a leur angle 
de detection. Le ou les capteurs etant orientes dans le 
sens de -1 ' avancement de l'engin mobile. Un ou des 
capteurs supplementaires 11a, lib orientes autrement, de 
preference vers l'arriere peuvent utilement completer le 
dispositif. L' emplacement de ce ou ces capteurs 
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su ppl to entaires ne devant pas necessairement se s lt uer au 
ou a proximite du centre da rotation de Vengin. Lea 
signaux provenant das differents captaurs sont ampUfxes, 
f litres at connectes au microprocesseur oontrdlant la 
^placement da 1'engin, par 1 • intermediate d'un 
colertisseur A/D. Las lobes da sensibilite da detects 
(diractlonalit*) sont illustres an pomtrlles. 

Las signaux pauvent eventuellement etre 
multiplexes c.a.d. analyses seguentiellement par la 
mi croordinataur contenu dans la robot, chague srgnal 
Lent connect* . son tour » la chaine *• amplifies at 
da conversion par 1 ■ intermediate d-un commutateur 
electronique. 

L e faieceau infrarouge de forte puisaanoe 3> illumine una 
partie de !• esp.ee dans laguel oiroule 1'engrn. 
illumination se fait soit directement si 11 »•» a pas 
obstacle sur la trajet du faisoaau, soit .ndrrectemen 
par reflexion ou diffraotion dans la oas oontrarre. ceo, 
permet « la lumiere IR de penetrer dans das part.es de 
respaoa n'etant pas en vua diraote da la souroe. 
^utilisation de faisoaaux larges et de puissanoa 
Lportante permet de oouvrir par example des locaux 
oo^uniguant par des partes. Dans des enlevements tree 
complexes 11 pent atra utile de disposer en complement 
das rSflecteurs ou meme des repataurs. 
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L 1 engin mobile se depla<?ant de maniere principalement 
aleatoire, il arrive tou jours un moment durant son 
deplacement ou un de ses deux capteurs d§tectera le 
signal I.R., soit en provenance directe de la source soit 
par reflexion. 

Le microordinateur commandera alors, de maniere connue, 
une rotation de 1 1 engin de fa<?on a obtenir le meme signal 
sur les deux capteurs frontaux 10a et 10b et un signal 
minimum sur l'arriere (ceci dans le cas de 1 1 utilisation 
de 3 ou plus de detecteurs, 11a, lib) . 

Le microordinateur f era alors progresser 1 ' engin vers 
l'origine du signal, c'est a dire la station fixe 1. 
Cette dernier aspect de la technique de "homing" est 
connue en soi. 

Si le signal provient d f une reflexion, il arrivera un 
moment ou I 1 engin se dirigeant vers le point de reflexion 
rencontrera le rayon direct emis par I'emetteur 2 (voir 
figs. 1-4 ), ou un rayonnement de degre de reflexion 
moindre. II pivotera alors naturellement vers la source 
du signal du fait de 1 1 Squilibrage du signal sur ses deux 
detecteurs frontaux 11a, lib. 

Arriv§ a proximite de la station fixe, 1' engin mobile 7 
viendra se positionner de maniere a faire coincider les 
capteurs situes S son centre de rotation (capteurs 
frontaux 11a, lib) aux environs de I'origine du faisceau 
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Son approche pouvant se faire de plusieurs directions, sa 
position ne sera sans doute pas adequate pour realxser 
U ne connection electrique via les connecteurs 5, 5- avec 
le chargeur ou toutes autres operations. Cest alors que 
le faisceau etroit 2- de faible puissance entre en 3 eu. 
Arrivant a 1' aplomb du generateur 3 le signal capte par 
les detecteurs 10a, 10b diminue considerablement et 
devient nettement moins fort que le signal provenant du 
faisceau etroit 2 • . En effet les capteurs ne sont pas 
omnidirectionnels et ne sont en particulier pas con.us 
pour detecter efficacement un signal infra-rouge dans la 
direction verticale par rapport a la surface de 
deplacement . 

L-engin 7 va done pivoter sur lui-meme pour s'aligner 
avec le faisceau 2 ■ et reprendre sa progression de 
m aniere a se positioner parfaitement sur la station 
fixe et permettre ainsi, par exemple, une liarson 
electrique physique via les connecteurs 5, 5- pour 
!• operation de recharge des batteries. 
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0 „ autre aspect de la presente invention est illustre aux 
figs. 6 a 8 

la fig 6 est une vue schematique en coupe de face de 
1. unite d- aspiration du robot supporte par un element du 
chassis 35, variante du robot des figures 4 et 5 . Ce 
robot est muni d'une brosse 24 constitue de balaxs 25 
tournant autour d'un axe 26. 
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On distingue dans la figure 7 la turbine d' aspiration 20, 
des roues motrices 21, un filtre 23, l'aire circulaire 29 
d'eclairage de 1- emetteur 27, aire centree sur le 
detecteur 28 , et des detecteurs infrarouge 10a, 10b. Les 
f leches de la fig. 7 illustrent le trajet de l'air dans 
le robot aspirateur. 



Le dispositif particulier de detection de poussiere selon 
un mode de mise en oeuvre de 1- invention est prevu dans 
le robot mobile et comporte deux parties : 

- Un analyseur de poussiere d'une part constitue d'un 
element emetteur infrarouge 27 et d'un element recepteur 
infrarouge 28. Ces deux elements sont disposes de part et 
d' autre de 1' orifice d- aspiration 29 et sont places dans 
l'axe l'un de 1' autre. Lorsque des poussieres sont 
aspirees ou projetees par la brosse rotative 24, elles 
creent en passant entre 1' element emetteur et 1' element 
recepteur une diffraction de la lumiere 27- generant une 
variation de signal a la sortie de 1 ' element recepteur 
28 . 

L' amplitude de la variation de signal est 
approximativement proportionnelle a la grosseur des 
grains et sa frequence au nombre de grains passant par 
seconde a travers le faisceau. 

Ce signal amplifie par un amplif icateur 
logarithmique est analyse par le microordinateur 
controlant 1 ' engin . 
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La valeur de l'intensite moyenne du faisceau recu 
par le recepteur est egalement communiquee au 
microordinateur . 

- D' autre part le microordinateur possede un programme 
lui permettant de reagir en fonction des elements qui lui 
sont communiques par 1 • analyseur susmentionne . 

Le fonctionnement de l'engin selon ce mode de mise en 
oeuvre est decrit ci-apres. 

Lorsque l'engin se deplace sur la surface a nettoyer, le 
signal provenant du detecteur de poussiere est 
constamment analyse par le microordinateur. Celui-ci fait 
reagir l'engin par exemple de la maniere suivante : 

- Si la surface sale est petite (detection de 
particules sur une distance inferieure ft 1 cm) , l'engin 
diminue sa vitesse de maniere a augmenter le temps de 
nettoyage dans la zone considerte. Cette variation de 
vitesse peut etre egalement lite a la dimension et a la 
frequence des grains detectes . 

Si la surface sale est plus importante (detection de 
particules sur une distance comprise p.e. entre 1 et 5 
cm), l'engin effectue un mouvement de va et vient jusqu'a 
ce que il ne detecte plus de poussiere, il poursuit alors 
sa route. 

Si finalement la surface sale est suffisamment 
importante (p.e. plus de 5 cm), l'engin rentre dans un 
mode de nettoyage systematique tel que decrit dans la 
figure 8. 
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Dans la fig. 8 la distance d est la largeur effective 
d* aspiration de l'engin 7. 

L'engin guide par le microordinateur commence par faire 
un aller et retour pour determiner la longueur totale de 
la tache 30. Revenu a son point de depart 31, il effectue 
une rotation a droite d'un angle or fonction de la 
longueur de la tache, il progresse jusqu'au bord de la 
tache 30 et revient a son point de depart 31 pour 
effectuer une nouvelle rotation a droite. Ainsi de suite 
jusqu'a ce que la partie droite de la tache soit nettoyee 
(absence de detection de particules) . Il s'oriente a 
nouveau dans l'axe de la tache en tournant a gauche d'un 
angle egal a la somme des increments effectues vers la 
droite et reitere le meme scenario a partir du centre 
mais vers la gauche. 

Lorsqu'une absence de particules aura et§ detectee sur la 
gauche, il revient au centre 31 et reprend sa progression 
norma le . 

D'autres algorithmes de nettoyage systematique peuvent 
etre adoptis (parcours en spirale etc.), de maniere 
moins preferee. 

Le niveau de salete pouvant differer fortement d'un local 
a l 1 autre, -il peut etre interessant de demarrer le 
processus de nettoyage systematique tel que decrit 
precedemment seulement si le niveau de salete instantanee 
est nettement superieur au niveau moyen du local. Ceci 
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est realise en gardant en memoire une moyenne globale du 
niveau de poussiere detectee par le detecteur de 
poussiere sur une grande distance. 

Le systeme de detection de poussiere peut etre monte de 
telle sorte qu'un flux d'air depoussiere ou sans 
poussiere soit dirige vers le detecteur et/ou 1'emetteur 
27, 28 pour empecher 1 ' encrassement rapide de ceux-ci. 

Ce flux est amene par exemple par des canaux 32 prevu 
dans la paroi s-ouvrant en un orifice situe sous le 
detecteur et/ou 1'emetteur. Alternativement et de 
maniere actuellement moins preferee, le flux d'air peut 
etre amene par une conduite deviant l'air rejete par la 
turbine . 

Un encrassement pourrait cependant quand meme se produire 
diminuant 1' amplitude des signaux recus. Get encrassement 
est detecte par le microordinateur grace au second signal 
provenant du detecteur (intensite moyenne du faisceau) . 
Le microordinateur peut soit tenir compte de cet 
encrassement en compensant automat iquement les lectures 
faites, soit agir sur 1'emetteur infrarouge de maniere a 
garder constante 1 • illumination moyenne du recepteur. 

Les figs. 9 et 10 illustrent les composants d'un robot 
aspirateur avec brosse et detection de poussiere selon un 
autre mode de mise en oeuvre de 1' invention. 

On y distingue une turbine 20 avec le moteur y associe 41 
pour aspirer l'air et la poussiere de 1- orifice 
d' aspiration 29. On distingue egalement s un premier 
filtre 23a, et un second filtre 23b, plus fin, les roues 
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motrices 8a et 8b, et les motoreducteurs 12a, 12b et une 
paire de roulettes 13, le moteur 48 de la brosse 
rotative 24, le reservoir a poussiere 42 les detecteurs 
IR avants 10 et la butee 91 sur la carrosserie 90. On 
5 illustre egalement la carte de circuits integres 43 
supportant le microprocesseur 44. A la fig. 10, on 
distingue plus precis§ment les ressorts de suspension 
50a, 50b a deux bras (avec axe 51a, 51b) et les supports 
articules 52, 52a des moteurs 12a, 12b. 

10 

La figure 11 represente un diagramme illustrant un 
exemple d 1 algorithme selon l 1 invention, intervenant en 
cas de blocage de la brosse du robot. 

15 Les figs. 12a a 12c representent un dispositif de 

detection du point d' impact du robot avec un obstacle. La 
fig. 12a est une coupe transversale, la figure 12b est 
une coupe longitudinale et la figure 12c represente les 
element 61, 62 entourant le robot 7 (la gaine 60 n f est 

20 pas representee) . 

La base du robot est essentiellement entouree, dans le 
plan de deplacement, d'un element creux isolant lineaire 
60. Cet element 60 comprend interieurement et 

25 longitudinalement un element resistif lineaire souple 61 
solidaire via la colle 63 a une partie exterieure, par 
rapport au robot, de la face interne. Cet element est un 
element resistif const itue d'un caoutchouc conducteur. 
Les extremit^s de cet element resistif sont soumis a une 

30 difference de potent iel de 5 V. Oppose a cet element 

resistif 61 on prevoit un element conducteur metallique 
62 eventuellement solidaire de 60 egalement par collage. 
Un impact d'un obstacle 65 sur 1' Element 60 provoquera un 
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contact elastique entre 1' element resistif 61 et 
1' element conducteur 62. La mesure de la tension sur le 
conducteur permet de determiner la distance d et done la 
localisation de 1' impact. On comprendra que cette 
technique de detection de point d' impact peut largement 
s'appliquer dans le domaine des robots mobiles. Pour 
certaines applications on peut ggalement prevoir 
plusieurs elements 60 dans des plans differents. 

L 1 invention se rapporte a tout element neuf de la 
presente description, que l'homme de metier comprendra 
pouvoir considerer isolement ou en combinaison. 
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Revendications 

1. Systeme de guidage et de positionnement par rapport a 
5 une station fixe pour robot mobile autonome caracterise 

en ce qu'il fait intervenir au moins un faisceau 
infrarouge direct ionnel emis par la station fixe, le 
robot mobile etant muni d'un systeme de detection 
directionnel d' emission infra-rouge relie a un 

10 microordinateur incorpore dans ledit robot, le robot se 
d§placant sur une surface de travail de maniere 
essentiellement aleatoire, le micro-ordinateur comprenant 
un algorithme apte a commander le re tour a la station 
fixe par deplacement du robot vers la direction 

15 d' emission dudit faisceau infrarouge. 

2. Systeme selon la revendication 1 dans lequel 

1' algorithme du microordinateur initie le retour vers la 
station fixe de recharge apres un temps de travail 

20 minimum, independamment de l'£tat de charge de la 
batterie, et lorsque le robot mobile detecte un 
rayonnement infra-rouge d'une intensity sup§rieure a un 
certain seuil, ledit seuil d^croissant avec 
1' augment at ion de la duree du temps de travail et/ou 

25 lorsque l'Stat de charge de la batterie se situe sous un 
certain niveau. 

3 . Systdme selon la revendication 1 ou 2 dans lequel 

l 1 algorithme du microordinateur initie le retour vers la 
30 station fixe de recharge lorsque l'etat de charge de la 
batterie se situe sous un niveau predetermine. 
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4 . Systeme selon les revendications precedentes 
caracterise en ce que durant l'etape de retour du robot 
vers la station fixe , et en fonction de l'etat de charge 
de la batterie et/ou de l'intensite du rayonneraent 
infrarouge detecte, la brosse et/ou la turbine 

d' aspiration sont inactives. 

5. Systeme selon n'importe laquelle des revendications 1 
a 4 caracterise en ce qu'il fait intervenir au moins deux 
faisceaux de directionalite substantiellement differente 
emis a partir ou aux environs de la station fixe, le ou 
les faisceaux les moins directionnels servant a 
l'approche vers la station fixe, tandis que le ou les 
faisceaux plus directionnels sont utilises pour l'etape 
ultime de positionnement precis du robot par rapport a 
cette station fixe. 

6. Systeme de reperage et de positionnement selon 
n'importe laquelle des revendications 1 a 5 caracterise 
en ce que la station fixe emet deux faisceaux infrarouges 
modules, essentiellement dans le plan des locaux dans 
lesquels ledit robot se deplace, un des faisceaux etant 
sensiblement plus directionnel que 1' autre, l'emetteur du 
faisceau le moins directionnel permettant le reperage et 
l'approche de la station fixe par le robot mobile portant 
des detecteurs directionnels sensibles auxdits faisceaux, 
les signaux des detecteurs etant traites par un 
microordinateur commandant l'avancement du robot mobile, 
l'emetteur du faisceau le moins directionnel etant situe 
sur la station fixe a un emplacement tel qu'il se trouve 
en aplomb du robot mobile lorsque ce dernier a rejoint sa 
position desiree dans la station fixe, le faisceau le 
plus directionnel etant alors apte a etre davantage 
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detecte par lesdits detecteurs, le posit ionnement precis 
etant effectue par rotation de l'engin autour d'un axe 
vertical selon un algorithme base sur la detection de ce 
faisceau etroit . 

7. Systeme de reperage et de posit ionnement selon 
n'importe laquelle des revendications 1 a 6 caracterise 
en ce que la station fixe emet au moins trois faisceaux 
infrarouges modules, un des faisceaux etant sensiblement 
plus directionnel que les deux autres, les emetteurs du 
faisceau le moins directionnel permettant le reperage et 
l'approche de la station fixe par le robot mobile portant 
des detecteurs directionnels sensibles auxdits faisceaux, 
les signaux des detecteurs etant traites par un 
microordinateur commandant 1 ' avancement du robot mobile, 
les emetteurs de forte intensite etant diriges et situes 
sur la station fixe a des emplacements tels que les 
faisceaux se croisent a proximite immediate de la 
station, le faisceau le plus directionnel etant alors 
apte a etre davantage detecte par lesdits detecteurs, le 
positionnement precis etant effectue par rotation de 
l'engin autour d'un axe vertical selon un algorithme base 
sur la detection de ce faisceau etroit . 

8 . Systeme selon laquelle des revendications precedentes 
dans lequel l'emetteur du faisceau infrarouge le plus 
directionnel est moins puissant que l'emetteur du 
faisceau infrarouge moins directionnel. 

9. Robot mobile autonome incorporant un microordinateur 
apte a appliquer le systeme des revendications 1 a 8. 
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10. Robot selon la revendication 9 comportant au moins 
une brosse rotative et un microordinateur controlant au 
moins, via un algorithme, la vitesse et/ou le trajet du 
robot caracterise en ce que le microordinateur est 
associe a un algorithme qui tient au moins compte, pour 
determiner ladite vitesse et/ou ledit trajet, de la 
mesure de la vitesse de rotation de ladite brosse 
rotative. 

11. Robot de nettoyage selon la revendication precedente 
caracterise en ce qu'il s f agit d'un robot aspirateur. 

12. Robot selon la revendication precedente caracterise 
en ce que le microordinateur tient au moins compte, pour 
determiner la puissance d 1 aspiration, de la mesure de la 
vitesse de rotation de ladite brosse rotative. 

13. Robot selon la revendication precedente incorporant 
une technique de guidage pour le nettoyage du sol 
caracterise en ce que le trajet suivi par le robot depend 
de la quantite de particules presente sur la surface a 
nettoyer, ladite quantite fitant estimee par un analyseur 
de particules situe a proximite de 1" orifice d* aspiration 
du robot aspirateur, ledit analyseur envoyant des signaux 
a un microordinateur porte par le robot mobile et 
commandant le deplacement du robot en fonction des dits 
signaux. 

14. Robot selon la revendication precedente dans lequel 
le microordinateur peut commander un ralentissement et/ou 
un mouvement de va et vient lineaire et/ou un mouvement 
d e va et vient en eventail du robot mobile. 
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15. Robot selon les revendications 13 et 14 dans lequel 
le microordinateur garde en memoire une moyenne globale 
du niveau de poussiere detectee par le detecteur de 
poussiSre sur une grande distance, 1' activation d'un 

5 algorithme de nettoyage particulier tenant compte de 
1 ad i t e moyenne . 

16. Robot selon n'importe laquelle des revendications 
precedentes caracterise en ce qu'il comporte un senseur 

10 de collision lineaire entourant en totalite ou en partie 
la base du carenage, senseur comprenant un conducteur 
lineaire m£tallique et, parallelement , un element 
lineaire en plastique conducteur, par exemple en 
caoutchouc conducteur, dont les extremites sont soumises 

15 a une difference de potentiel, l 1 Element lineaire en 

plastique etant apte a entrer elastiquement en contact 
avec 1' element lineaire conducteur sous I'effet d'une 
pression momentanee resultant de 1 ' impact du robot avec 
un obstacle, la mesure du courant mesure au niveau de 

20 1' element conducteur etant un signal envoye au 

microordinateur pour localiser le point d 1 impact sur la 
base du carenage. 
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